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50｡E, 27｡-38oSに分布すること,またその海水特性は16･540±0･49oC, 35･51±0･04psu, 26･0±0･lJβであ
ることがわかった.さらに,インド洋sTMWの海水特性のモードは1つであり･この海域の西岸境界流
であるアグルハス海流の再循環域の中に分布していることが分かった･
第4章では, WOA, HydroBase'2つのデータセットを用いて･従来,個々の大洋ごとに異なる閥値で
定義されてきたSTMWを,全球にわたり同一の定義で記述することにより･ S-の空間構造の特徴を
定量的に比較した.具体的には,大洋ごとのSTMWの特徴を考慮した異なる閥値を用いて各sTMWのコ
ァ層を定義し,その海水特性を抽出した後･各sTMWのコア層の海水特性の平均値を求めた･その後,
全球のSTMWを,各sTMWの平均コア水温±1｡Cの層の厚さが100m以上の層として定義した･このよ
ぅに定義した各大洋のSTMWは,分布域,海水特性という観点から過去の研究による記述と整合してい
た.海水特性のタイプ数と循環場の関係から,全球のSTMWは,海水特性が1つのトドを持ち,西岸
境界流に伴う再循環域に主に分布しているグループ(北太平洋,北大西洋,インド洋sTMW)と海水特
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性が複数のモードを持ち,西岸境界流に伴う再循環域およびその外側の前線域に分布しているグループ
(南太平洋,南大西洋sTMW)に分類された.次に,鉛直方向の空間構造を鉛直温度勾配,鉛直塩分勾配,
渦位という観点から比較した.北大西洋sTMWが最も高い鉛直一様性をもち,層厚も最も厚かった(辛
均276m).北太平洋･インド洋sTMWはほぼ同様の鉛直構造を有しており,同程度の層厚(同168m･
149m)であった.南太平洋sTMWの層厚は最も薄かった(同104m).南大西洋sTMWは水温と塩分の
成層が補償して密度一様層を形成するという独特の成層構造をもっていた.これは,南大西洋sTMWが
他のSTMWとは異なるメカニズムで形成されていることを強く示唆する結果である.
全球のSTMWの層厚と西岸境界流の強度,冬季の冷却強度との関係を調べた.その形成域において世
界で最も強い冬季の冷却を受ける北太平洋sTMWの層厚は,ほぼ同様の冬季の冷却を受ける北大西洋
sTMWと比べると極端に薄く,はるかに弱い冬季の冷却を受けて形成されるインド洋sTMWと同程度で
あった.一方, sTMWの層厚と西岸境界流の強度の間には明確な正の相関があった.従来,大洋による
sTMWの厚さの違いの主要因であると考えられていた冬季の冷却の強さは, STMWの層厚の支配的要因
ではなく,強い西岸境界流が,厚いSTMWを形成する主要因であることが示された.西岸境界流の強度
と冬季の冷却強度を切り分けて, STMWの層厚を決める要因を議論したのは本研究が初めてである.
渦位力学の観点からは,亜熱帯循環の西部･極寄りに存在する再循環はこの海域に断熱的,非断熱的に
もたらされる負の渦位アノマリによって維持される低渦位プールであり, STMWはその低渦位水に相当
する.西岸境界流の強度が, STMWの厚さと関係しているという上記の結果は,渦位アノマリが断熱的
に供給されていることを示すものである.最も厚いSTMWが存在する北大西洋が最も強い断熱的な低渦
位の供給を受けているのかという点について考察した.結論として,北大西洋は,西岸境界流により供給
される正味の負の渦位アノマリが最大となる大洋であるといえる.ここで,負の渦位アノマリの正味の供
給量とは,西岸境界流がもたらす負の渦位アノマリの量と,消散･排出プロセスにより失われる負の渦位
ァノマリの量の差である.西岸境界流がもたらす負の渦位アノマリの量は北太平洋,北大西洋,インド洋
で同程度であると推察されるが,インド洋はアグル-スリングが断続的にこの海域の低渦位を排出してい
る.また,北太平洋は伊豆･小笠原海嶺等の複雑な海底地形により効率的に低渦位を消散しており,対馬
暖流も低渦位を北太平洋から日本海へと排出していると推察される.
本研究は,全球のSTMWの比較研究を行うことで各大洋に存在するSTMWの空間構造の類似点と差異
を浮き彫りにし,その差を作る要因についての新たな知見をもたらした.この結果は今後のさらなる
sTMWの比較研究の基盤となるものである.本研究は同時に,個々のSTMWに対する数多くの興味深い
研究課題も提示した.今後は, STMWの比較研究をより発展させていくのと同時に,個々のSTMWの差
異を作り出す形成メカニズムを詳細に理解することにより,海洋物理学の根源的テーマである大規模海洋
成層構造の維持･変動過程の解明が進むものと期待される.
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論文審査の結果の要旨
世界の大洋の亜熱帯循環西部に広く分布し,海水特性の鉛直一様性で特徴付けられる亜熱帯モード水
(STMW)は,大気･海洋間の熱交換に伴って形成され,表層密度場･循環場の支配要因となっているこ
とから,大気海洋系の長期変動に重要な役割を担うものと考えられている.坪内崇真提出の博士論文は,
データの不足から未解明だった南半球のSTMWの実態を明らかにした上で,世界のSTMWを初めて統一
的に扱って比較することにより,その形成メカニズムや海洋循環力学との関係を解明することを目指した
ものである｡
海洋気候値データと高密度xBT (投下式水深水温計)観測データを用いて,南太平洋亜熱帯モード水
が,東オーストラリア海流に伴う再循環域に分布するWestタイプ,再循環域の東側の前線域に分布する
sou血タイプ, No仙タイプの3つのタイプからなることを見出し,タイプ別の時間変動特性も明らかに
した｡また,これまで断片的な記述しかなかったインド洋亜熱帯モード水の全体像杏,等密度面平均気候
値データを用いて明らかにし,アグル-ス海流の再循環域に分布すること,単一の海水特性モードで特徴
付けられることなどを示した｡
大洋ごとの特徴に留意して求めた各大洋のSTMWのコア水温をもとに,統一的な定義によって,すな
わち｢コア水温±1℃｣の層の厚さが100m以上の水として,全球のSTMWを抽出した｡これにより,こ
れまで定量的な吟味なしに,厚いSTMWが形成される要因と考えられてきた冬季の冷却強度および西岸
境界流の強さと, STMWの厚さとの定量的な比較を行った｡その結果,強い西岸境界流が,厚いSTMW
の形成の主要因であることを明らかにした｡さらに,渦位力学に基づく考察により,北大西洋のSTMW
が世界で最も厚いのは,西岸境界流が低緯度から運ぶ低渦位の散逸が最も小さいためであることなどを示
した｡
以上,坪内崇真提出の博士論文は,全球のSTMWの定量的な比較に初めて成功し,その結果,その厚
さを決める主要因が西岸境界流による断熱的低渦位供給であることを明らかにして,海洋成層構造の形成
メカニズムの理解を質的に進歩させ,大気海洋系の変動の解明に寄与したもので,本人が自立して研究活
動を行うに必要な高度な研究能力と学識を有することを示している｡よって,坪内崇真提出の博士論文は,
博士(理学)の学位論文として合格と認める｡
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